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Resumen—This work compares the multicarrier modulation
(MCM) system based on Discrete Fourier Transform (DFT) and
Discrete Cosine Transform (DCT), in particular using DCT-III
and DCT-IV. The presence of carrier frequency offset (CFO) is
considered, destroying the orthogonality and causing intercarrier
interference (ICI). The DCT-III-based MCM and DCT-IV-based
MCM systems have more overhead than the DFT-MCM system,
but they outperform the DFT MCM system in the presence
of carrier frequency offset. Moveover, the complexity of the
frequency-domain equalizer for all systems is the same. All
systems are compared by bit error rate (BER) and geometric
SNR, using ideal, AWGN and frequency selectivity channels for
different signalling formats, such as BPSK and QPSK. The
simulation results show that the DCT-III and DCT-IV-based
systems have less degradation than the conventional DFT MCM
in the presence of carrier frequency offset.
I. INTRODUCCIO´N
La modulacio´n multiportadora (MCM) recibe el nombre
de modulacio´n digital multitono (DMT) para comunicaciones
por cable, como el ADSL2+ (Asymmetric Digital Subscriber
Loop 2 plus) y Orthogonal Frequency Division Multiple-
xing (OFDM) para comunicaciones inala´mbricas, como IEEE
802.16e2005.
Los esta´ndares actuales, tanto en OFDM como DMT, rea-
lizan una implementacio´n de la MCM basada en la Transfor-





j2pinF∆t 0 ≤ t < T n = 0, 1, · · · , N−1,
que son ortogonales entre sı´. Para mantener la ortogonalidad
entre las funciones es necesario una separacio´n mı´nima entre
subportadoras de F∆ = 1/T Hz, siendo T la duracio´n del











1, n = m,
0, n 6= m. (1)
En el presente trabajo se propone la utilizacio´n de la
Transformada Discreta del Coseno (DCT) como alternativa
a la DFT, necesitando una separacio´n mı´nima F∆ = 1/2T












1, n = m,
0, n 6= m.
(2)
Fig. 1: Periodogramas segu´n el me´todo de Welch para 128
subportadoras moduladas con QPSK empleando (a) DFT y
(b) DCT-III
La DCT presenta una mayor compactacio´n espectral y
concentracio´n de la energı´a, como se demuestra al calcular
el periodograma segu´n el me´todo de Welch [1] (ver Fig. 1).
En este trabajo se presenta un me´todo de igualacio´n diferente
para los sistemas MCM basados en DCT que el propuesto en
[4], adema´s de realizar un estudio comparativo en funcio´n de
la BER y SNR geome´trica de los sistemas MCM basados en
DCT-III, DCT-IV y DFT en presencia de offset en frecuencia.
En las secciones II y III se explica el modelo del sistema
en presencia del offset de la frecuencia de la portadora y
el ana´lisis del mismo que se realiza; en el apartado IV se
contempla un canal selectivo en frecuencia, explicando como
caso particular la DCT-III. En la seccio´n V se comparan los
sistemas MCM basados en las diferentes transformadas me-
diante el ca´lculo de la BER y SNR geome´trica para distintas
modulaciones. Finalmente, en la seccio´n VI se exponen las
conclusiones.
II. MODELO DEL SISTEMA
El diagrama de bloques gene´rico para sistemas MCM se
muestra en la Fig. 2, incluyendo un modulador en fase y
cuadratura en presencia de un offset en la frecuencia de la
portadora (∆f ) y un error de fase (φ). El modulador en
